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一、 全球变化背景下的水循环与水安全  
       变化环境下国家水网建设新的形势 

一、国家水网建设新的形势与需求 



一、国家水网建设新的形势与需求 

 政府间气候变化专门委员会(IPCC)的评估报告结论 （周天军，2022.6） 



一、国家水网建设新的形势与需求 
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一、国家水网建设新的形势与需求 

       2022年6月以来，长江重庆及中下游地区出现自1961年有完整气象观测记录
以来综合强度最强的高温过程，高温持续时间长、极端性强 

举例： 2022年长江流域高温热浪及极端干旱 

1月1日-8月30日全国平均气温历年变化（1961-2022年） 
 

 

2022年1月1日至8月30日全国平均气温距平分布 
 

2022年1月1日至8月30日极端高温事件分布图 

国家气候中心（巢清尘，2022） 



一、国家水网建设新的形势与需求 

     未来气候变化对中国水旱灾害影响与不确定性 

     未来20-30年(2020-2040), 东部季风区水文极端事件(水旱灾害)发生的频率
与强度似乎有增强的态势，但是不确定性也在增大，如何应对？ 



02 
 国家水网工程建设与新的挑战 



1 水利科学与人类生存发展 

 国家水网是保障国家水安全（包括水资源调配、水生态保护和 

 智慧管理）的大系统工程，是我国现代水利工作的重点！ 

《中华人民共和国国民
经济和社会发展第十四
个五年规划和2035年远
景目标纲要》提出面向
服务国家重大战略，实
施国家水网等重大工程 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



一、国家水网建设新的形势与需求 

我理解的国家水网系统与组成： 

  1）流域内“自然+人工“湖库河流水网系统： 

        （1）流域天然水系联系的水循环及湖库及河流
       网络系统 

 

        （2）流域水系和跨集水区的自然-人工水系的   
      河湖系统 

                例如：引江济汉工程，引江济太工程 

 

   2）跨流域/区域的“自然+人工“湖库河流           
水网系统： 

               例如：南水北调工程 等 

 

 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



1 水利科学与人类生存发展 

1. 国家水网工程通过“纲、目、结” 科学布局和建设，实现集约高效、
绿色智能，循环通畅、调控有序等功能 

“目”，主要是指区域性河湖水系
连通工程和供水渠道 

“纲”：主要指大江大河大湖自然
水系、跨流域重大引调水工程和骨
干输排水通道，是国家水网的主骨
架和大动脉 

“结”，主要是指具有控制性地位、
具有控制性功能的水资源调蓄工程 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



1 水利科学与人类生存发展 

2.国家水网通过统筹和连接原有孤立、分散的河湖水系，形成集  

  水资源调配、防洪减灾、水生态保护等为一体的立体水网体系 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



1 水利科学与人类生存发展 

同时，为了加快构建国家水网，积极推动省级水网建设 

水利部印发了《关于做好第一批省级水网先导
区建设工作的通知》，确定广东、浙江、山东、
江西、湖北、辽宁、广西7个省（自治区）作
为第一批省级水网先导区 

主要从加快实施省级水网骨干工程建设、
开展数字孪生水网建设先行先试、创新水
网工程建设运行管理体制机制、加强省级
层面组织领导和协调推动等方面进行建设 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



1 水利科学与人类生存发展 

    已建成运行的南水北调工程经受了实践的考验，充分说明国家  

水网建设的重要性及其巨大效益！ 

从南水北调实施效
果来看，无论是华
北地区地下水压采，
还是京津冀地区、
南水北调东中线沿
线省市的水安全保
障能力都得到大幅
度提升，充分说明
国家水网建设的重
要性及其巨大效益 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



3.  变化环境下的国家水网建设面临新的挑战： 

  1）全球气候变化导致水循环变异： 

     原有水循环水资源时空格局发生变化 

    

 

 2）高强度经济社会发展，导致水资源       
需求和生态文明建设目标新的要求 

      基于自然水循环的水资源供需关系发生 

      不同程度变化，国家水安全保障有新的 

      要求，… 

 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



一、国家水网建设新的形势与需求 

中国“水-土-人口”的空间不匹配问题 



中国的水资源、耕地资源与及GDP分布 

挑战1：在全球变化背景以及国土
空间格局和经济社会发展条件下， 

如何保障国家水资源安全？ 

一、国家水网建设新的形势与需求 



1) 气候变化的影响：依据陆-海-气模式和陆气双向 

     耦合模式与归因分析得到认识（夏军，罗勇等，2016 -）： 

1. 我国陆地水文循环主要变化是温室气体 

     排放(CO2)影响叠加在东部季风区显著 

     自然变率背景下共同作用形成 

二者 

之差 

  -自然变率占主要成分, 导致径流变化  

  的降水自然变率的贡献率达70-90% 

  -温室气体排放贡献也占30%-10% 

2/3  

全国平均 

1/3  

2. 目前和未来CO2排放仍然会增加，气候变化中
人为强迫贡献率的风险会进一步加大，它是气
候变化背景下水资源管理重要风险之一，迫切
需要应对与适应！ 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



      未来气候变化，导致对全国水资源配置的不确定性 

                     对国家水网工程供水安全必然带来巨大压力！ 

不考虑气候变化影响的长江流域脆弱性 

考虑气候变化影响的长江流域脆弱性 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



香山会议重要议题： 如何应对全球变化影响下水资源适应性管理？ 

何为适应性水管理？ 

面向变化环境下，所采取不断应
对与调整的系统对策过程, 包括：
工程与非工程措施及政策等，… 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



（1）面对国家水网工程高质量发展和环境生态保护的双重需求，需客观 

         分析和评估水网连通区水资源承载能力与阈值 

 国家水网工程水系统的本质  

1. 水(循环)联系并支撑人与受水区的规模 

2. 人与受水区规模反过来制约水(循环)健康与否? 

3. 人、水、地形成了区域水环境与水生态  

 连通区综合承载力是水网工程持续的关键 

水资源承载力 

水环境承载力 

水生态承载力 

连通区水系统 

综合承载力 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



（2）在国家生态文明建设要求下，国家水网工程的水资源调配与生态环境 

         保护的统筹协同发展将是亟待重点解决的关键问题! 

南水北调工程 

全球变化 

碳达峰和碳中和 

长江大保护 

黄河高质量发展 

生态文明建设 

美丽中国建设 

需从多个层次系统考
虑，规划国家水网连
通区水资源配置工程
与生态环境保护的统
筹协同 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



举例：基于新发展阶段，贯彻新发展理念；推进水利高质量发展的新思维，  

           包括？如西线调水在生态影响与保护争议与解决途径？ 

二、国家水网工程建设与新的挑战 



3）智慧水网建设以及监测与管理问题：国家水网不仅是河湖水系连
通工程的整合，更是调控手段和管理方式重大升级。为应对变化环境下
水资源保障，如何构建国家水网工程智能化与智慧管理系统？ 

二、国家水网工程建设与新的挑战 

三位一体化监测 
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             几点思考与建议 



建议1:   加强节水型国家水网建设及水资源管理的系统思维与战略规划 

三、几点思考与建议 

    从水-土-气-生及人-地关系的协调，要加强以生态环境保护和绿色发展
为目标的国家水网工程建设，强调水土资源及生态安全的承载力的约束 



国家三大区域(东部季
风区、西北干旱半干
旱区和青藏高原区)可
持续发展 

中国的国
家系统可
持续发展 

全球可持续
发展的人类
命运共同体 

从多个层次系统考虑，规划国
家水网工程的总体架构、建设
内容、实施安排和保证措施等 

高效
节水 

防洪
安全 

供水
保障 

绿色
生态 

智慧
感知
决策 

科学
管理 

水网
体系 

国家水网工程系统规划 

三、几点思考与建议 



建议2：推动国家智能水网工程高质量发展的科技创新与支撑 

从国家水网工程沿线水系着眼，着力解决国家水网的监测监控、
多过程综合模拟、水安全保障综合调控与治理科技难题 

水系统模型关键
在多过程耦合作
用 

 

国家水网工程水
系模型为解决流
域水问题而研制 

三、几点思考与建议 



三、几点思考与建议 

新的发展包括数字孪生流域、长江模拟器、元宇宙理念、技术研发等 
 



建议3：拓展与完善国家水网工程的建设模式与制度创新 

梳理出国家水网工程的重大政策、
重大项目和重大工程的需求 

完善生态补偿的政策投入机制，健
全国家水网规划依据和法律保障 

深化和拓展多层级、多用户、多维
度、多目标的水资源配置 

三、几点思考与建议 



国家水网管理制度创新 

 开展国家水网运行管理机制研究，如水权及水市场、水价研究，
解决调水工程经济、社会和生态环境价值 

 

 建设和强化多部门参与国家水网综合管理与协作机制，如系统监
管跨部门、跨行业、跨领域、跨区域、跨省际、跨时空协作 

三、几点思考与建议 



突出特色，形成“政-产-学-研-用”的协同创新联盟 

国家水网工
程生态与环
境保护研究 

以大计划/项目
带动学科发展 

以大计划/项目
带动人才培养 

国家主管机构 

国家水网 

工程高质量 

发展目标 

中科院 

相关研究院所 

国有及民营企业 

教育部相关大学 

地方政府及用户 

武汉大学夏军团队，愿通过合作与联盟，               

为国家水网现代工程建设与发展做贡献！ 

三、几点思考与建议 



谢  谢 ! 

联系方式：xiajun666@whu.edu.cn 

不妥之处， 敬请斧正 


